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Titel : Verfahren und Vorrichtung zur SchlieBkeilsimulation 



Beschrelbung 




Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Einstellen der Spaltmafie zwischen einer beweglichen Klappe 
eines Kraf t f ahr zeugs und der iibrigen Karosserie des 
Kraf tf ahrzeugs . Bei dem Verfahren wird die Klappe zunachst in 
einer grob justierten Einbauposit ion bundig zu der Karosserie 
eingepasst und gehalten, dann derart fein justiert, dass 
vorgebbare Spaltmalie moglichst genau eingehalten werden, und 
schliefilich in der fein justierten Einbauposit ion an der 
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Karosserie beweglich festgelegt. 

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Vorrichtung zum 
Einstellen der Spaltma(ie zwischen einer beweglichen Klappe 
eines Kraf t f ahrzeugs und der ubrigen Karosserie des 
Kraf t f ahrzeugs . Die Vorrichtung umfasst Mittel zum Einpassen 
und Halten der Klappe in einer grob justierten Einbauposit ion 
bundig zu der Karosserie, Mittel zum Erfassen der Spaltmalie 
und Mittel zum Einpassen und zum beweglichen Festlegen der 
Klappe in einer fein justierten Einbauposit ion, in der 
vorgebbare SpaltmafJe moglichst genau eingehalten warden. 

Im Rahmen der Montage von Kraf t f ahr.zeugen werden u. a, die 
Klappen eingebaut. Klappen sind insbesondere die Turen des 
Kraf tfahrzeugs, aber auch die Motorhaube und der 
Kof f erraumdeckel oder die Heckklappe . Die Klappen werden in 
entsprechende Einbaubf f nungen in der Karosserie eingesetzt und 
in einer geeigneten Einbauposit ion an Scharnieren oder 
Gelenken an der Karosserie beweglich befestigt. Eine geeignete 
Einbauposition ist dadurch charakterisiert , dass die Klappen 
bundig mit der ubrigen Karosserie bzw. mit angrenzenden 
Klappen abschlieften und gleichmaftig zu der ubrigen Karosserie 
bzw. zu den angrenzenden Klappen beabstandet sind. Man spricht 
in diesem Zusammenhang davon, dass in der Einbauposition 
vorgebbare Spaltmaf^e (Breite und Versatz) eingehalten werden. 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die Klappe an den 
Scharnieren oder Gelenken an der Karosserie in einer grob 



justierten Einbauposition zu befestigen. In den Spalt zwischen 
der Klappe und der iibrigen Karosserie bzw. ang-renzenden 
Klappen wird mindestens ein keilformiges Element, ein sog. 
SchlieSkeil, eingesetzt, um die Klappe biindig zu der 
Karosserie in die Einbauof f nung einzupassen. Dann erfolgt die 
Feinjustage der Klappe derart, dass vorgebbare SpaltmaSe 
moglichst genau eingehalten werden. Dabei muss stets darauf 
geachtet werden, dass der SchlieSkeil die Klappe noch bundig 
^ zu der Karosserie halt. SchlieSlich wird die Klappe in der 
^ fein justierten Einbauposition an den Scharnieren oder 
Gelenken beweglich festgelegt. Der Einsatz eines SchlieSkeils 
ist jedoch sehr aufwendig und zudem recht ungenau . 

Deshalb wurden andere Verfahren entwickelt, die eine Montage 
der Klappen eines Kraf t f ahrzeugs und insbesondere das 
Einstellen der Spaltmafie zwischen den Klappen und der ubrigen 
Karosserie bzw. angrenzenden Klappen ohne einen Schlielikeil 
ermoglichen (sog. SchlieBkeilsimulation) . In der einfachsten 
Ausgestaltung wird anstatt eines Schlielikeils ein magnetisches 
Element von auRen im Bereich des Spaltes zwischen einer 
einzubauenden Klappe und der ubrigen Karosserie bzw. 
angrenzenden Klappen derart auf die Karosserie gelegt, dass es 
sowohl die Klappe als auch die ubrige Karosserie bzw. die 
angrenzenden Klappen uberdeckt. Der Einsatz eines Magneten zur 
SchlieSkeilsimulation ist jedoch ebenfalls sehr aufwendig und 
zudem recht ungenau. 

Es wurde des weiteren ein relativ aufwendiges Verfahren zur 



SchlieSkeilsimulation encwickelt, bei dem die gesamte 
Fahrzeugkarosserie mittels einer sog. Aushebestation in eine 
vorgegebene Position im dreidimensionalen Raum positioniert 
werden muss. Bei dem Verfahren ist exne Vorrichtung zur 
SchlieSkeilsimulation vorgesehen, die einen mechanischen 
Anschlag, der zum einen auf der iibrigen Karosserie bzw. auf 
bereits fertig eingebauten angrenzenden Klappen und zum 
anderen auf der einzubauenden Klappe aufliegt und einen 
pneumatischen Sauger, welcher die einzubauende Klappe gegen 
l^den Anschlag zieht, umf asst . Diese mechanischen und 

pneumatischen Werkzeuge zur SchlieSkeilsimulation werden 
mittels einer Handhabungsvorrichtung, die bspw. als ein 
Gelenkarmroboter ausgebildet ist, verfahren. Die 
Handhabungsvorrichtung ist mit den daran befestigten 
Werkzeugen in einer absoluten Position im dreidimensionalen 
Raum positioniert. Durch die Positionierung der Karosserie im 
dreidimensionalen Raum wird die Karosserie in eine bestimmte 
Position relativ zu den Werkzeugen zur SchlieSkeilsimulation 
gebracht. Bei diesem bekannten Verfahren findet also die 
SchlieSkeilsimulation in einer vorgegebenen absoluten Position 
im dreidimensionalen Raum statt, was die Positionierung der 
gesamten Karosserie erforderlich macht . Das ist jedoch mit 
einem enormen Aufwand verbunden und die Kosten fiir eine solche 
SchlieSkeilsimulation sind sehr hoch. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
vereinfachte und kostengiinstige . SchlieSkeilsimulation zu 
ermoglichen, die nach wie vor ein hochgenaues Einpassen einer 
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Klappe in die ubrige Karosserie eines Kraf tf ahreeugs erlaubt . 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die vorliegende Erfindung 
ausgehend von dem Verfahren der eingangs genannten Art vor, 
dass die Klappe zur Feinjustage durch einen pneumatischen 
Sauger gegen einen mechanischen Anschlag gezogen wird, wobei 
der mechanische Anschlag in einem festen Bezug relatxv zu der 
abrigen Karosserie steht and um eine im Wesentlichen vertikal 
verlaufende Drehachse frei verschwenkbar ist. 



Ein wichtiger Aspekt der vorliegenden Patentanmeldung ist in 
der Verschwenkbarkeit des mechanischen Anschlags um die 
Drehachse zu sehen.. Das erlaubt innerhalb eines vorgebbaren 
Bereichs eine belxebige Positionierung der Fahr zeugkarosserie 
im dreidimensionalen Raum. Die Position des Anschlags kann 
durch Verschwenken um die Drehachse xn eine bestimmte Position 
relativ zu der Karosserie gebracht werden. Bei der 
vorliegenden Erfindung erfolgt die Schlie/ikeilsimulat ion somit 
nicht in einer absoluten Position im dreidimensionalen Raum, 
sondern in einer bestimmten Relat ivposit ion zwischen 
Karosserie und mechanischem Anschlag. Dadurch ergeben sich 
entscheidende Vereinf achungen und damit verbunden deutliche 
Kosteneinsparungen bei dem Einpassen und der Montage von 
Klappen an der Fahrzeugkarosserie . 

Zusatzlich kann der mechanische Anschlag auch um eine weitere 
Drehachse, die im Wesentlichen horizontal verlauft, 
verschwenkt werden. Dadurch ergeben sich weitere 
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Freiheitsgrade fur die Posit ionierung des Anschlags relativ zu 
der Fahrzeugkarosserie . Denkbar ist auch die Kombination der 
Verschwenkbarkeit um die beiden Drehachsen mittels eines 
geeigneten Gelenks, bspw. eines Kugelgelenks . 

Das Verschwenken des mechanischen Anschlags um die Drehachsen 
erfolgt vorzugsweise ohne einen gesonderten Antrieb. Der 
Anschlag wird an die einzupassende Klappe heranbewegt und 
kommt auf der ubrigen Karosserie bzw. einer angrenzenden 
pfbereits eingebauten Klappe oder auf der einzupassenden Klappe 
zumindest punktuell zur Auflage. Bei einem weiteren 
Heranbewegen des Anschlags in Richtung auf die einzupassende 
Klappe wird der Anschlag um die Drehachsen verschwenkt bis er 
auf der ubrigen Karosserie bzw, der angrenzenden bereits 
eingebauten Klappe und auf der einzupassenden Klappe 
vollflachig zur Auflage kommt. In dieser Position wird die 
einzupassende Klappe dann durch den pneumat ischen Sauger gegen 
den Anschlag gesaugt, die Position der Klappe relativ zu der 
ubrigen Karosserie fein justiert und die Klappe schlieBlich in- 
der fein justierten Einbauposit ion an Scharnieren oder 
Gelenken beweglich festgelegt. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass der feste Bezug des 
mechanischen Anschlags zu der ubrigen Karosserie dadurch 
erzielt wird, dass der mechanische Anschlag an mindestens 
einem Auflagepunkt an der ubrigen Karosserie und an mindestens 
einem weiteren Auflagepunkt an der Klappe zur Auflage gebracht 



wird, und dass die Drehachse in einer im Wesentlichen 
senkrecht zur Flachenerst reckung der Klappe verlaufenden 
Richtung betrachtet zwischen den Auf lagepunkten liegt. Die 
Anschlagpunkte sind vorzugsweise flachig ausgebildet, wobei 
die Form der Anschlagf lachen vorzugsweise an die Form der 
entsprechenden iibrigen Karosserie bzw. der einzupassenden 
Klappe angepasst ist. Zudem ist vorzugsweise die Ausrichtung 
der Auf lagef lachen relativ zueinander an die Ausrichtung der 
entsprechenden ubrigen Karosserie zu der einzupassenden Klappe 
^angepasst. Der mechanische Anschlag bildet eine Verlangerung 
der Oberflache der ubrigen Karosserie bzw. der bereits 
eingebauten Klappen. Durch Ansaugen der einzupassenden Klappe 
an den Anschlag wird dann eine Posit ionierung der Klappe 
biindig mit der ubrigen Karosserie bzw. mit den bereits 
eingebauten Klappen erzielt. 

Gemali einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird 
vorgeschlagen, dass der mechanische Anschlag durch eine 
Handhabungs vorr ichtung der Klappe im Wesentlichen senkrecht 
zur Flacheners treckung der Klappe angenahert ' wird . Die 
Handhabungsvor richtung ist bspw. als ein Gelenkarmroboter 
ausgebildet . 

Gemafi) einer anderen vortei lhaf ten Weiterbi Idung der 
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass der 
mechanische Anschlag und der pneumatische Sauger eine 
Schliefikeilsimulations-Einheit bilden, die urn eine im 
Wesentlichen vertikal verlaufende gemeinsame Drehachse 
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verschwenkbar ist, und die Einheit der Klappe im Wesentlichen 
senkrecht zur Flachener streckung der Klappe so weit angenahert 
wird bis der mechanische Anschlag an mindestens zwei 
Auf lagepunkten auf der ubrigen Karosserie zur Auflage kommt 
und die Klappe dann durch den pneumat ischen Sauger gegen den 
mechanischen Anschlag gezogen wird. Zusatzlich kann die 
Schliefi)keilsimulations-Einheit auch um eine weitere Drehachse, 
die im Wesentlichen horizontal verlauft, verschwenkt werden. 
Denkbar ist auch die Kombination der Verschwenkbar keit um die 
beiden Drehachsen mittels eines geeigneten Gelenks, bspw. 
eines Kugelgelenks . 

Als eine weitere Losung der Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
wird ausgehend von der Vorrichtung der eingangs genannten Art 
vorgeschlagen, dass die Mittel zum Einpassen der Klappe in der 
fein justierten Einbauposition einen mechanischen Anschlag und 
einen pneumatischen Sauger aufweisen^ wobei der mechanische 
Anschlag in einem festen Bezug relativ zu der ubrigen 
Karosserie steht und um eine im Wesentlichen vertikal 
verlaufende Drehachse frei verschwenkbar ist und wobei der 
pneumatische Sauger die Klappe gegen den mechanischen Anschlag 
zieht . 

Gemafi einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen^ dass der mechanische Anschlag 
dadurch in einem festen Bezug relativ zu der ubrigen 
Karosserie steht, dass der mechanische Anschlag an mindestens 
einem Auflagepunkt an der ubrigen Karosserie und an mindestens 



9 



einem weiteren Auflagepunkt an der Klappe aufliegt, und dass 
die Drehachse in einer im Wesentlichen senkrecht zur 
Flachenerstreckung der Klappe verlaufenden Richtung betrachtet 
zwischen den Auf lagepunkten liegt. 

Gemafi einer bevorzugten Aus f uhrungsf orm der voriiegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass der mechanische Anschlag 
durch ein erstes Federelement im Wesentlichen senkrecht zur 
Flachenerstreckung der Klappe federnd gelagert ist. Der 
Anschlag wird an die einzupassende Klappe heranbewegt- und 
kommt auf der ubrigen Karosserie bzw. einer angrenzenden 
bereits eingebauten Klappe oder auf der einzupassenden Klappe 
zumindest punktuell zur Auflage. Bei einem weiteren 
Heranbewegen des Anschlags in Richtung auf die einzupassende 
Klappe wird der Anschlag urn die Drehachsen verschwenkt bis er 
auf der ubrigen Karosserie bzw. der angrenzenden bereits 
eingebauten Klappe und auf der einzupassenden Klappe 
vollflachig zur Auflage kommt. Fine weitere Bewegung des 
mechanischen Anschlags in Richtung der einzupassenden Klappe 
im Wesentlichen senkrecht zur Flachenerstreckung der Klappe 
wird durch Federelemente aufgefangen. Dadurch kann der 
mechanische Anschlag durch eine einfache Steuerung an die 
einzupassende Klappe heranbewegt werden; eine 
positionsgeregelte Annaherung ist nicht er f orderlich . 
Abweichungen zwischen dem Sollweg und dem tatsachlichen Weg, 
der im Rahmen der Steuerung zur Annaherung des Anschlags an 
die einzupassende Klappe zuruckgelegt wird, konnen durch die 
Federelemente ausgeglichen werden, ohne dass es zu einer 
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Beschadigung der Karosserie koinmt . 

Vorteilhaf terweise ist der mechanische Anschlag durch ein 
zweites Federelement in einer bevorzugten Verschwenkposition 
um die Drehachse federnd gehalten. Beim Annahern des Anschlags 
an die ubrige Karosserie bzw. die bereits eingebauten Klappen 
und an die einzupassende Klappe wird der Anschlag entgegen der 
Federkraft des Federelements so weit um die Drehachse 
verschwenkt, bis er auf der ubrige Karosserie bzw.- auf den 
bereits eingebauten Klappen und auf der einzupassenden Klappe 

^ui. rtuj-idyt; kt^UliuL. 

Um die Vorrichtung kleinbauender und leichter handhabbar zu 
machen, wird vorgeschlagen, dass der pneumatische Sauger und 
der mechanische Anschlag als eine SchlieBkeilsimulations- 
Einheit ausgebildet sind, die um eine gemeinsame Drehachse 
verschwenkbar ist. Die Einheit kann an einer gemeinsamen 
Handhabungsvorrichtung bewegt und auf der ubrigen Karosserie 
bzw. den bereits eingebauten Klappen und der einzupassenden 
Klappe zur Aufiage gebracht werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, den pneumatischen Sauger als 
einen Faltenbalgsauger auszubilden, wobei der Teil des 
mechanischen Anschlags, an dem die einzupassende Klappe zur 
Aufiage kommt, im Innenraum des Faltenbalgs angeordnet ist. 
Dadurch konnen die Abmessungen der Vorrichtung welter 
verr ingert werden . 
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Weitere Merkmale, Anwendungs.oglichkeiten . 

ErfinH y-^icnkeiten und Vorteile der 

Ert.ndung ergeben sich aus der nachfolgenden Be. H ■ 

dargestellten Merkmale fur sirh w 

-cur sicn oder in bp>ii^K- 
den Gegenstand der Erfi H ''^llebrger Kombination 

der Erfrndung, unabhangig von ihrer 

LIT":""" " --n.an.prOc.en Oder deren 

Dar.tellung der Beschreibung bz„. i„ h ' 

'■\zeigen: in der Zeichnung. £s 

1 eine sche^atische Draufs.cht auf eine 

erf.nd.ng3ge„.Be Vorr.c.tung teU^erse i„ Sc.nitt 

e.ner er=.en be.dr.„gren .u^.o.r.ngs.or™,- ^ 

^ ar;rT"""^"^ "-d.ng3ge..«e .rrr...„g 

aus Fig. i Detail; 

'.iCi^isr. 3 eine Ansicht von vorne auf die erf.nd 

erfindungsgemal3e 

Vorrichtung aus Fig. i; 

^ eine o.aufsic.t auf eine erf indungsge...e 

Vorr.chtung ge... einer zweiten .evorzugten 
Ausfuhrungsform. 

II ' '^"^ -^^"aHr.eug.aro3serie ™u de„ 

-ug3.e...en . be.erc.net. Ore Karo33er.e : „erat 
--a.b«n„nge„ 3 „r «r„d3c.«._ ^^..^^.^^^^ 
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Einbauof f nungen 3 fur Scheinwerfer und Ruckleuchten auf. 
AuBerdem weist die Karosserie 1 Einbauof f nungen 4 fur Turen 5, 
eine Einbauof fnung 6 fur eine Motorhaube (nicht dargestellt) 
und eine Einbauof fnung 7 fur einen Kof f erraumdeckel oder eine 
Heckklappe (nicht dargestellt) auf. Die Turen 5, die 
Motorhaube und die Heckklappe bzw. der Kof f erraumdeckel werden 
auch unter der Bezeichnung Klappen zusammengef asst . 

Die Karosserie 1 wird auf einem Montageband 21 (vgi. Fig. 3) 
an verschiedenen Montagestationen, u.. a. auch an einer in Fig. 
1 dargestellten Station zum Einbauen -der Klappen 5 
vorbeibewegt . Das Montageband 21 kann als ein fuhrerloses 
Transportsystem (FTS) oder beliebig anders ausgebildet sein, 
insbesondere kann die Karosserie 1 auf dem Montageband 21 
befestigt oder an das Montageband gehangt sein. In dem 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel aus Fig. 1 ist das 
Montageband 21 als ein FTS ausgebildet, auf dem die Karosserie 
1 befestigt ist und das mit Hilfe in den Boden eingelassener 
"^Fuhrungsschienen oder Indukt ionsschleif en 8 einen vorgebbaren 
Weg in Richtung eines Pfeils 9 abf ahrt . 

Im Rahmen der Montage von Kraf t f ahrzeugen werden u. a. die 
Klappen 5 in die Einbauof f nungen 4, 6, 1 eingebaut. Die 
Klappen 5 werden in die Einbau<bff nungen 4, 6, 7 in der 
Karosserie 1 eingesetzt und in einer geeigneten Einbauposi t ion 
an Scharnieren oder Gelenken an der Karosserie 1 beweglich 
befestigt. Eine geeignete Einbauposit ion ist dadurch 
charakterisiert , dass die Klappen 5 einerseits bundig mit der 
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■ . u..,,en Ka.o3se..e . ^^^^^^^^^^^^ 
Kiappen 5 abschlleBen .nd gleichm.Mg .u der abrig.n 
Karossarie .... ang.en.enden Klapp.„ beabs.andet si„d 

Man spricht in diese™ Zusa^enhang da.on. dass i„ der 
E.nbauposition vorgebbare Spalt.a.e (Brelte und Versat., 
emgehalten werden. 

Bel de. in Pi,. , dargesteilten Ausf ah.ongsbeispiei „ird 
_ — St die Tare Sa Mn.en irn.s ein.ebaut. Oabei steiit die 
. » (Ubrige rahr.eug.arosserie 1 .™in,est teilweise eine 

Kefere„.n.che dar, an der die Tare 5a aus,eri.«et „ird. oie 
eingebaute Tare 5a ist nacH i.re™ Einbau Te.i der abri.en 
Fahrzaa,.aros3erie 1. AnschiieBend „rrd die TOre 5b vorne 

eingebaut. Oabex stelU die ein.ebaute Tare 5a nun 
.hrerseits za^indest teiiweise eine Ref erenzfiacbe dar, an der 
die Ture 5b ausgerichtet wird. 

Die Tar 5b Wird .unachst in einer grob justierten 
^Yinbaaposition bsp„. „itteis eines Handhaban,s,er.t3 ,nrcht 

-ar.esteno in die .inbaa«„nan, . .orne iin.s ein.esetzt and 
tlber die Scharniere oder Gelen.e an der Karosserie 1 

befestigc. AnschlieBend werden di» qr^=l, 

warden die Spalte zwischen der TUr 5b 

und der abrigen Karos.erie I bzw. den angrenzenden bereits 
eingebaaten Klappen 5a ver.essen and die Tar 5b in der 
einbaad„„.„g . .^rar. .ein ,„3.rer., dass d.e vorgegebenen 
Spalt^aBe eingehalten werden. rar die .einjastierang der 
Klappen 5 in den Einbaaa„nungen 4, , ^^^^^ 
der Tecnni. an sicb be.annte Verfahren and Vorrichtangen 
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angewandt werden. Insbesondere ist daran gedacht, zum Erfassen 
der Spaltmalie Bilder kennungs- und Bildverarbeitungsmittel 
einzusetzen. In der fein justierten Einbauposition wird die 
Tur 5b dann uber die Scharniere oder Geienke beweglich an der 
Karosserie 1 festgelegt. Beweglich bedeutet in diesem 
Zusammenhang ^ dass die Klappen zwar geoffnet werden konnen, 
aber im Wesentlichen spielfrei an der Karosserie 1 befestigt 
sind. Damit ist der Einbau der Turen 5a, 5b auf der linken 
Seite des Kraf t f ahr zeugs abgeschlossen . 

Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere die - 
Feinjustierung der Klappen 5 in den Einbauof f nungen 4, 6, 7. 
Um die Turen 5 wahrend der Feinjustierung in. der Einbauof fnung 
4 zu haiten ist eine erf indungsgemMBe Vorrichtung vorgesehen, 
die in ihrer Gesamtheit mit dem Bezugs zeichen 10 bezeichnet 
ist. Die Vorrichtung 10 ist im Detail in Fig. 2 dargestellt. 
Entsprechende Vorr ichtungen sind in der in Fig. 1 
dargestellten Station zum Einbauen der Klappen 5 fiir die 
Feinjustierung der Turen auf der rechten Fahr zeugsei te in den 
Einbauof f nungen 4, der Motorhaube in der Einbauof fnung 6 und 
der Heckklappe bzw. des Kof f erraumdeckels in der Einbauof fnung 
7 vorgesehen, aber in Fig. 1 zur Verbesserung der 
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt . 

Die Vorrichtung 10 ist mittels einer Handhabungs vor r ichtung 11 
in einer im Wesentlichen senkrecht zu der Flachenerst reckung 
der Turen 5 verlaufenden Richtung (Doppelpfeil 12) bewegbar. 
Die Handhabungsvorrichtung 11 ist bspw. als ein Portalroboter 
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ausgebildet, wobei die Vorrichtung 10 an dern distalen Ende 
eines Roboterarms um eme Drehachse 13 verschwenkbar 
(Doppelpfeil 14) befestigt ist. Die Vorrichtung 10 umfasst 
einen mechanischen Anschlag 15. Ein Teil 15a des mechan.schen 
Anschlags 15 liegt an der ubrigen Karosserie 1, bzw. an der 
bereits eingebauten Tur 5a auf. Ein anderer Teil 15b des 
Anschlags 15 liegt an der einzupassenden Tur 15b auf. Die 
Auflagefl.chen 15c, 15d des Anschlags 15 mit der Karosserxe 1 
bzw. den Turen 5 sind durch geexgnete Dampf ungselemente 
r-jgepolstert, um eine Beschadigung der Karosserie 1 bzw.- der 

Turen 5 zu vermeiden.. Die Dampf ungselemente bestehen bspw. aus 
Kunststoff, Gummi oder Schaumstoff. 

Der Teil 15b des Anschlags 15 ist im Inneren eines ' 
Faltenbalgsaugers 16 angeordnet. Dieser steht uber eine 
Druckleitung 17 mit einer Unterdruckerzeugungsexnrxchtung 18 
in Verbindung. Selbstverstandlxch kann der Teil 15b des 
Anschlags 15 auch auBerhalb des Faltenbalgsaugers 16 
■^angeordnet sein. 

Mittels eines ersten Federelements 19 ist die Vorrichtung 10 
im Wesentlichen senkrecht zur Flachenerstreckung der Klappe 
(Doppelpfeil 12) federnd gelagert . Der mechanische Anschlag 15 
und der pneumatische Sauger IS werden mittels eines zweiten 
Federelements 20 in einer vorgebbaren Verschwenkposition um 
die Drehachse 13 federnd gehalten. 

2um Einsetzen der Tur 5b in der Einbaubf f nung 4 wird die Tur 
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5b zunachst in einer grob justierten Einbauposi t ion in die 
Einbauof f nung 4 eingesetzt und uber die Scharniere Oder 
Gelenke an der Karosserie 1 befestigt. Dann wird die 
Vorrichtung 10 im Wesentlichen senkrecht zu der 
Flachenerstreckung der einzupassenden Tur 5b auf diese 
zubewegt. Der Teil 15a kommt uber eine Vielzahl von 
Auf lagepunkten der Auf lagef lache 15c an der angrenzenden 
bereits eingebauten Tur 5a zur Auflage. Der Fal tenbalgsauger 
16 kommt an der einzupassenden Tur 5b zur Auflage und saugt 
die Tur 5b gegen die weitere Auf lagef lache 15d des anderen 
'Teils 15b des Anschlags 15 an. Wahrend der Vermessung der 
SpaltmaBe zwischen der Tur 5b- und der ubrigen Karosserie 1 
bzw. der bereits eingebauten Klappe 5a wird die Tur 5b durch 
die Vorrichtung 10 bundig mit der ubrigen Karosserie 1 bzw. 
der bereits eingebauten Tur 5a als Teil der Karosserie 1 
gehalten. Uber das erste Federelement 19 kann ein Druck auf 
die einzupassende Tur 5b ausgeubt werden, so dass diese sicher 
in der Einbauposit ion gehalten wird. Dieser Vorgang wird als 
^jl^'^^ Schliel^keilsimulat ion bezeichnet, da fur diesen Zweck fruher 
ein Schliefikeil in den Spalt zwischen der einzupassenden Tur 
5b und der ubrigen Karosserie 1 eingekeilt wurde, durch den 
die Tiir 5b bundig zu der ubrigen Karosserie 1 gehalten wurde. 
Wenn die Tur 5b fein justiert ist, wird sie iiber die 
Scharniere oder Gelenke beweglich an der Karosserie 1 
f estgelegt . 

In Fig. 3 ist die Station zum Einpassen der Klappen 5 mit der 
erf indungsgemaBen Vorrichtung 10 in einer Ansichf von vorne 
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dargestellt. Gleiche Bauteile sind mit gleichen Bezugszeichen 
bezeichnet. 



Ein wichtiger Aspekt der vorliegenden Erfindung ist darin zu 
sehen,, dass die SchlieBkeilsimulation nicht in einer 
vorgegebenen absoluten Position im dreidimensionalen Raum 
erfolgt, sondern in einer (in gewissen Grenzen) beliebigen 
Relativposition zwischen dem Anschlag 15 und der 
einzupassenden Klappe 5 mbglich ist. Dadurch kann eine 
1 aufwendige. Positionierung der Fahr zeugkarosserie 1 im 

dreidimensionalen Raum entfallen. Es geniigt vollig, wenn die 
Karosserie auf dem Montageband mit einer begrenzten 
Ungenauigkeit durch die in Fig. 1 dargestellte Station zum 
Einbauen der Klappen 5 hindurchf ahrt . Ungenauigkeite.n der 
Relativposition zwischen der einzupassenden Klappe 5 und der 
Vorrichtung 10 zur Schliefikeilsimulation konnen durch die 
Verschwenkbarkeit der Vorrichtung 10 urn die Drehachse 13 und 
durch das erste Federelement 19 aufgefangen und ausgeglichen 
^ werden. 

In Fig. 4 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung dargestellt. Mit dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 2 ubereinst immende Bauteile sind 
mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Im Unterschied zu 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel hat der Anschlag 15 der 
Vorrichtung 10 aus Fig. 4 zwei zueinander beabstandete Telle 
15a, an deren Enden jeweils Auf lagef lachen 15c ausgebildet 
sind, die beide an der Karosserie 1 oder an einer bereits 
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eingebauten Klappe 5a zur Auflage kommen . Die Drehachse 13 
liegt im Bereich der beiden Telle 15a des Anschlags 15 bzw. 
der beiden Auf lagef lachen 15c. Durch die beiden 
Anschlagf lachen 15c wird eine virtuelle Gerade gezogen, auf 
welcher auch die weitere Anschlagf lache 15d liegt und an 
welche die aus zur ichtende Klappe 5b herangezogen wird. 

Im Bereich der beiden Telle 15a ist aulierdem ein zweiter 
Faltenbalgsauger 21 vorgesehen^, durch welchen die Vorrichtung 
10 nach der Annaherung an die Karosserie 1 bzw. an die bereits 
eingebaute Klappe 5a dort festgesaugt wird, so dass diese 
Telle an den Auf lagef lachen 15c anliegen. Dies kann nutzlich 
sein, wenn der Faltenbalgsauger 16 die aus zur ichtende Klappe 
5b gegen die Anschlagf lachelSd zieht, damit die Auf lagef lachen 
15c nicht von der Karosserie 1 oder der bereits ausgerichteten 
Klappe 5a abgehoben werden. Der weitere Faltenbalgsauger 21 
muss nicht unbedingt zwischen den beiden Anschlagf lachen 15c 
angeordnet sein, sondern kann uberall dort an dem Anschlag 15 
vorgesehen sein, wo er bei Annaherung der Vorrichtung 10 an 
die Karosserie 1 an dieser oder an einer bereits eingebauten 
Klappe 5a anliegt. 

Strang genommen konnen die Auf lagef lachen 15c, 15d durch einen 
einzigen Auflagepunkt gebildet sein. Dadurch besteht jedoch 
die Gefahr einer Beschadigung , insbesondere eines Einbeulens 
Oder Zerkratzens, der Karosserie 1 bzw. der aus zurichtenden 
Klappen 5; 5a, 5b. Urn das zu vermeiden, werden die Krafte 
nicht uber einen einzigen Auflagepunkt", sondern uber eine 
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Vielzahl von Punkten der Auf lagef lachen 15c, 15d auf die 
Karosserie 1 bzw. die auszurichtenden Klappen 5; 5a, 5b 
ubertragen . 
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Pat:ent:anspruche 

Verfahren zum Einstellen der Spaltmaf3>e zwischen einer 
beweglichen Klappe (5; Sa^. 5b) eines Kraf t f ahr zeugs und 
der ubrigen Karosserie (1) des Kraf tf ahrzeugs , bei dem 
die Klappe (5; 5a, 5b) zunachst in einer grob justierten 
Einbauposit ion bundig zu der Karosserie (1) eingepasst 
und gehalten wird, dann derart fein justiert wird, dass 
vorgebbare SpaltmaBe moglichst genau eingehalten warden, 
und schlieBlich in der fein justierten Einbauposit ion an 
der Karosserie (1) beweglich festgelegt wird, dadurch ■ 
gekennzeichnet, dass die Klappe (5; 5a, 5b) zur 
Feinjustage durch einen pneumat ischen Sauger (15) gegen 
einen mechanischen Anschlag (15) gezogen wird, wobei der 
mechanische Anschlag (15) in einem festen Bezug relativ 
zu der ubrigen Karosserie (1) steht und um eine Drehachse 
(13) frei verschwenkbar ist. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Drehachse (13) parallel zur Flacheners t reckung der 
Klappe (5; 5a, 5b), vorzugsweise vertikal verlauft. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der feste Bezug des mechanischen Anschlags (15) zu 
der ubrigen Karosserie (1) dadurch erzielt wird, dass der 
mechanische Anschlag (15) an mindestens einem 
Auflagepunkt (15c)- an der ubrigen Karosserie (1) und an 
mindestens einem weiteren Auflagepunkt (15c) an der 
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Klappe (5; 5a, 5b) zur Auflage gebracht wird, und dass 
die Drehachse (13) in einer im Wesentlichen senkrecht zur 
Flachenerstreckung der Klappe (5; 5a, 5b) verlaufenden 
Richtung betrachtet zwischen den Auf lagepunkten (15c) 
liegt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass der feste Bezug des mechanischen Anschlags (15) zu 
der ubrigen Karosserie (1) dadurch erzielt wird, dass der 
mechanische Anschlag (15) an mindestens zwei 
Auflagepunkten (15c) an der ubrigen Karosserie (1) und an 
mindestens einem weiteren Auflagepunkt {15c) an der 
Klappe (5; 5a, 5b) zur Auflage gebracht wird, und dass 
die Drehachse (13) in einer im Wesentlichen senkrecht zur 
Flachenerstreckung der Klappe (5; 5a, 5b) verlaufenden 
Richtung betrachtet im Bereich der mindestens zwei 
Auflagepunkte (15c) liegt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der mechanische Anschlag (15) durch 
eine Handhabungsvorrichtung (11) der Klappe (5; 5a, 5b) 
im Wesentlichen senkrecht zur Flachenerstreckung der 
Klappe (5; 5a, 5b) angenahert wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der mechanische Anschlag (15) und 
der pneumatische Sauger (16) eine SchlieBkeilsimulations- 
Einheit (10) bilden, die um eine gemeinsame im 
Wesentlichen vertikal verlaufende Drehachse (13) 
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verschwenkbar ist, und die Einheit (10) der Klappe (5; 
5a, 5b) im Wesentlichen senkrecht zur Flacheners treckung 
der Klappe (5; 5a, 5b) so welt angenahert wird bis der 
mechanische Anschlag (15) an mindestens zwei 
Auf lagepunkten (15c) auf der iibrigen Karosserie (1) zur 
Auflage kommt und die Klappe (5; 5a, 5b) dann durch den 
pneumatischen. Sauger (16) gegen den mechanischen Anschlag 
(15) gezogen wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Anschlag (15) durch einen 
weiteren pneumatischen Sauger (21) gegen die iibrige 
Karosserie (1) gezogen wird. 

Vorrichtung (10) zum Einstellen der SpaltmaBe zwischen 
einer beweglichen Klappe (5; 5a, 5b) eines Kraf t f ahr zeugs 
und der ubrigen Karosserie (1) des Kraf t f ahr zeugs , mit 
Mitteln zum Einpassen und Halten der Klappe (5; 5a, 5b) 
in einer grob justierten Einbauposition bundig zu der 
Karosserie (1), Mitteln zum Erfassen der SpaltmaBe und 
Mitteln zum Einpassen und zum beweglichen Festlegen der 
Klappe (5; 5a, 5b) in einer fein justierten 
Einbauposition, in der vorgebbare SpaltmaBe moglichst 
genau eingehalten werden, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel zum Einpassen der Klappe (5; 5a, 5b) in der 
fein justierten Einbauposition einen mechanischen 
Anschlag (15) und einen pneumatischen Sauger (18) 
aufweisen, wobei der mechanische Anschlag (15) in einem 
festen Bezug relativ zu der ubrigen Karosserie (1) steht 



23 

und um eine Drehachse (13) frei verschwenkbar ist und 
wobei der pneumatische Sauger (16) die Klappe (5; 5a, 5b) 
gegen den mechanischen Anschlag (15) zieht. 

9. Vorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Drehachse (13) parallel zur Flachenerst reckung 
der Klappe (5; 5a, 5b), vorzugsweise vertikal verlauft. 

10. Vorrichtung (10) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass der mechanische Anschlag (15) 
dadurch in einem festen Bezug relativ zu der ubrigen 
Karosserie (1) steht, dass der mechanische Anschlag (15) 
an mindestens einem Auflagepunkt (15c). an der ubrigen 
Karosserie (1) und an mindestens einem weiteren 
Auflagepunkt (15d) an der Klappe (5; 5a, 5b) aufliegt, 
und dass die Drehachse (13) in einer im Wesentlichen 
senkrecht zur Flacheners treckung der Klappe (5; 5a, 5b) 
verlaufenden Richtung betrachtet zwischen den 

Auf lagepunkten (15c) liegt. 

y V 11. Vorrichtung (10) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 

gekennzeichnet, dass der mechanische Anschlag (15) 
dadurch in einem festen Bezug relativ zu der ubrigen 
Karosserie (1) steht, dass der mechanische Anschlag (15) 
an mindestens zwei Auf lagepunkten (15c) an der ubrigen 
Karosserie (1) und an mindestens einem weiteren 
Auflagepunkt (15d) an der Klappe (5; 5a, 5b) aufliegt, 
und dass die Drehachse (13) in einer im Wesentlichen 
senkrecht zur Flachenerst reckung der Klappe (5; 5a, 5b) 
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verlaufenden Richtung betrachtet im Bereich der 
mindestens zwei Auf iagepunkte (15c) liegt. 

12. Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 8 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet , dass der mechanische Anschlag 
(15) durch ein erstes Federelement (19) im Wesentlichen 
senkrecht zur F.lachenerstreckung der Klappe (5; 5a, 5b) 
federnd gelagert ist. 



13 
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Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass der mechanische Anschlag 
(15) durch ein zweites Federelement (20) in einer 
bevorzugten Verschwenkposition urn die Drehachse (13) 
federnd gehalten ist. 

Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 8 bis 13, • 
dadurch gekennzeichnet, dass der pneumatische Sauger (16) 
und der mechanische Anschlag (15) als eine 

Schlieftkeilsimulations-Einheit (10) ausgebildet sind, die 
urn eine gemeinsame Drehachse (13) verschwenkbar ist. 



' 15. Vorrichtung (10) nach Anspruch 14, dadurch 

gekennzeichnet, dass der pneumatische Sauger (16) als ein 
Faltenbalgsauger ausgebildet und ein Teil {15b) des 
mechanischen Anschlags (15), an dem die Klappe (5; 5a, 
5b) zur Auflage kommt, im Innenraum des Faltenbalgs 
angeordnet ist. 

16. Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 8 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10 ) einen 
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weiteren pneumat ischen Sauger (21) aufweist, welcher die 
Vorrichtung (10) an der ubrigen Karosserie (1) festhalt. 

Vorrichtung (10) nach Anspruch 16, dadurch 
gskennzeichnet, dass der weitere pneumatische Sauger (21) 
im Bereich des mindestens einen Auf lagepunkt s (15c), an 
welchem die ubrige Karosserie (1) anliegt, an dem 
Anschlag (15) angeordnet ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung (10) 
zur SchlieSkeilsimulation . Dabei werden Spaltmaile zwischen 
einer beweglichen Klappe (5; 5a, 5b) eines Kraf t f ahrzeugs und 
der iibrigen Karosserie (1) des Kraf tf ahrzeugs eingestellt. 
Zunachst wird die Klappe (5; 5a, 5b) in einer grob justierten 
Einbauposit ion biindig zu der Karosserie (1) eingepasst und 
gehalten. Dann wird die Klappe (5; 5a, 5b) derart fein 

' justiert, dass vorgebbare SpaltmaSe moglichst genau 
eingehalten werden. SchlieiSlich wird die Klappe (5; 5a, 5b) in 
der fein justierten Einbauposit ion an der Karosserie (1) 
beweglich festgelegt. Um eine Vereinf achung der 
SchlieSkeilsimulat ion ohne einen Verlust an Genauigkeit bei 
der Feinjustierung der Klappe (5; 5a, 5b) zu erzielen wird 
vorgeschlagen, dass die Klappe (5; 5a, 5b) zur Feinjustierung 
durch einen pneumat ischen Sauger (16) gegen einen mechanischen 
Anschlag (15) gezogen wird, wobei der mechanische Anschlag 

^(15) in einem festen Bezug relativ zu der iibrigen Karosserie 
(1) steht und um eine im Wesentlichen vertikal verlaufende 
Drehachse (13) frei verschwenkbar ist . (Figur 1) 
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